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E' stato realizzato uno scambiatore di calore a fascio tubiero in cui 
una struttura di supporto (2) definisce almeno una camera primaria 
(3) attraversata da tubi (4) in materiale non saldabile. Una camera 
secondaria (5) e posta in collegamento di fluido con detti tubi (4) ed 
e a tenuta di fluido relativamente alia camera principale (3). Sono 
poi presenti una piastra hibiera (6) presentante le opportune sedi (7) 
per ricevere le estremita di detti tubi (4), una piastra di contenimento 
(9) presentante rispettive sedi di tenuta (10) per ciascun tubo (4) e 
per il contemporaneo alloggiamento di mezzi di tenuta (8). E' infine 
prevista una terza piastra di serraggio (11) che si attesta contro la 
piastra di contenimento (9) per consentire la deformazione ed 
impedire trafilamenti mediante detti mezzi di tenuta (8). 
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La presente invenzione ha per oggetto uno scambiatore di calore a 
20 fascio tubiero incorporante un sistema di tenuta realizzato su tubi in 

carburo di silicio e/o altri materiali non saldabili. 

Come e noto, esistono in commercio diversi scambiatori di calore a 

fascio tubiero che utilizzano tubi per lo scambio di calore realizzati 

in carburo di silicio 
25 o in altri materiali non saldabili o difficilmente saldabili. 
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In particolare gli scambiatori di calore definiscono almeno una 
camera principale attraversata dal fascio tubiero ed almeno una 
camera secondaria in comunicazione di fluido con Tinterno dei tubi 
ed a tenuta di fluido con riferimento alia camera principale. 
Lo scambio di calore awiene in generale aH'interno della camera 
principale ove un primo fluido viene a contatto con la superficie 
esterna dei tubi che a loro volta contengono il secondo fluido con il 
quale deve essere scambiato il calore. 

E' chiaro che uno dei problemi principali legati alia costruzione di 
scambiatori di calore e quello di evitare in maniera assolutamente 
affidabile qualunque trafilamento o miscelazione tra il fluido 
contenuto nella camera principale ed il fluido contenuto nei tubi e 
nella camera secondaria. 

L'utilizzo di tubi metallici saldabili a piastre tubiere anch'esse 
metalliche e in grado di garantire la massima tenuta tra le due 
camere, tuttavia in applicazioni piu critiche, in particolare nel settore 
chimico laddove sono presenti composizioni particolarmente 
aggressive o corrosive, Timpiego di tale tipologia di materiali 
metallici e tuttavia sconsigliabile. 

In particolare si sono diffusi negli ultimi anni tubi realizzati in 
carburo di silicio che consentono un ottimale scambio di calore 
accompagnato da una contemporanea resistenza agli aggressivi 
chimici all'erosione, nonche alle pressioni; tali tubi sono destinati 
proprio alia tipologia di applicazione sopra brevemente accennata. 
Owiamente questa tipologia di tubi non risulta saldabile alia 
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rispettiva piastra tubiera e pertanto nascono problemi per garantire la 
tenuta al trafilamento di fluidi nello scambiatore di calore. 
In particolare una peculiare forma realizzativa dei mezzi di tenuta 
applicati negli scambiatori sopra citati prevede Putilizzo di un 
mantello flangiato cui vengono terminalmente vincolate delle piastre 
tubiere che portano i tubi in carburo di silicio. 

Oltre alia citata piastra principale e previsto l'utilizzo di una piastra 
secondaria, o contropiastra, di diametro inferiore alia piastra 
principale e posta a contatto con quest'ultima nel lato interno al 
mantello. 

I tubi in carburo di silicio attraversano in particolare sia la piastra 
principale che la piastra secondaria. 

Per garantire la tenuta e previsto l'utilizzo di un o-ring per ciascuna 
estremita di ciascun tubo; tale o-ring resta intrappolato in una sede 
definita tra la piastra principale e la piastra secondaria. 
In particolare il serraggio mediante viti di queste due piastre 
comporta lo schiacciamento delPo-ring e la tenuta dello stesso. 
Ovviamente e prevista anche una guarnizione di tenuta tra la piastra 
principale ed il mantello per evitare trafilamenti tra questi ultimi due 
elementi. 

Gli scambiatori di calore sopra brevemente descritti, pur 
sostanzialmente garantendo la tenuta al passaggio di fluido si sono 
tuttavia rilevati migliorabili sotto diversi aspetti e parametri 
costruttivi. 

In altre parole questa tipologia di dispositivi ha lasciato irrisolti 
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alcuni problemi ed ha evidenziato comunque alcuni limiti operativi. 
Innanzitutto le operazioni di realizzazione delle piastre principali e 
secondarie comportano peculiari lavorazioni per asportazione di 
materiale al fine di definire le semisedi che andranno ad alloggiare i 
vari o-rings di tenuta. 
E' chiaro che tali lavorazioni devono essere effettuate sia su una 
piastra che sulla rispettiva contropiastra con estrema precisione onde 
evitare possibili trafilarnenti durante il funzionamento dello 
scatnbiatore. 

In secondo luogo e possibile posizionare solamente un singolo o-ring 
per ciascuna estremita del tubo, o-ring cui viene demandato Tintero 
compito di tenuta. 

E' chiaro pertanto che tale o-ring dovra essere resistente sia agli 
aggressivi chimici sia alia temperatura ed alle pressioni che si 
generano nello scambiatore e che un suo cattivo posizionamento o 
erronea scelta di material^ comporta irrimediabilmente il 
trafilamento di fluido. 

Inoltre il posizionamento alPinterno della camera principale di una 
contropiastra diminuisce in maniera sensibile le superfici di scambio 
termico riducendo Pefficienza dello scambiatore. 
Non da ultimo, tale tipologia di scambiatori non prevede alcun 
sistema di controllo e/o allarme delle perdite. 

Scopo della presente invenzione e pertanto quello di mettere a 
disposizione uno scambiatore che risolva sostanzialmente tutti i 
limiti operativi sopra evidenziati. 
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Un primo obiettivo del trovato e quello di mettere a disposizione un 
sistema di tenuta per scambiatori di calore a fascio tubiero con tubi 
in carburo di silicio o in materiale non saldabile che consenta di 
evitare le complesse lavorazioni meccaniche sopra evidenziate. 
Un ulteriore scopo del trovato e quello di mettere a disposizione un 
sistema di tenuta che sia estremamente affidabile e che altresi possa 
resistere ad elevate pressioni di esercizio (anche sopra le 15 
atmosfere). 

E' poi uno scopo dell'invenzione quello di poter ottimizzare il 
posizionamento delle guarnizioni di tenuta ed il loro relativo 
materiale in funzione della presenza alFintemo dei tubi o aH'interno 
della camera principale del processo chimico e quindi dei relativi 
aggressivi chimici. 

E' poi uno scopo ausiliario del trovato quello di consentire una 
tenuta mediante l'utilizzo di tre o piu piastre senza tuttavia diminuire 
le superfici di scambio airinterno della camera principale. 
Questi ed altri scopi che meglio appariranno dalla seguente 
descrizione sono sostanzialmente raggiunti da uno scambiatore di 
calore in accordo con le unite rivendicazioni. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi appariranno maggiormente dalla 
descrizione dettagliata di una forma di esecuzione preferita, ma non 
esclusiva, di uno scambiatore di calore secondo il presente trovato. 
Tale descrizione verra effettuata qui di seguito con riferimento alle 
unite tavole esemplificative in cui: 

- la figura 1 mostra una sezione dello scambiatore in accordo con 
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l'invenzione; 

- la figura 2 mostra un particolare ingrandito dei mezzi di tenuta di 
figura 1 ; e 

- la figura 3 mostra una vista in esploso dello scambiatore di figura 
1. 

Con riferimento alle figure citate con 1 e stato complessivamente 
indicato uno scambiatore di calore, del tipo oggi denominato 
commercialmente "FLOWSIC™" in accordo con l'invenzione. 
Come gia precisato il cuore dell'invenzione risulta essere il sistema 
di tenuta realizzato sui tubi in carburo di silicio e/o altri materiali 
non saldabili utilizzati per la produzione di scambiatori di calori a 
fascio tubiero. 

Come visibile dalla figura 1, lo scambiatore di calore si presenta 
costituito da una struttura di supporto 2 comprendente in particolare 
un mantello cilindrico flangiato il quale e predisposto a delimitare 
almeno una camera principale 3 dotata degli opportuni ingressi 
laterali 1 8 per il fluido da far ivi circolare. 

In corrispondenza delle estremita flangiate 19 del mantello sono poi 
presenti due rispettive piastre tubiere 6 predisposte a supportare un 
prefissato numero di tubi 4 che attraversano la camera principale 3. 
I tubi 4 sono in generale realizzati in carburo di silicio (anche se 
potrebbero tuttavia essere costituiti da altri materiali non saldabili 
purche adatti alio scambio termico ed alia resistenza agli aggressivi 
chimici, alle temperature ed alia pressioni di esercizio). 
Esternamente alle piastre tubiere 6 sono poi visibili rispettive calotte 
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20 vincolate a tenuta sullo scambiatore. 

In particolare e presente un sistema di serraggio, ad esempio a vite e 
dado che impacca tra loro la flangia 19 del mantello, la piastra 
tubiera 6 e la calotta 20 in maniera del tutto noto e come visibile 
nelle allegate figure. 

Si nota poi la presenza almeno in una delle due calotte 20 di accessi 
ed uscite 21 per Pimrnissione delPopportuno fluido in una camera 
secondaria 5 e quindi alPinterno dei vari tubi A. 

Da un punto di vista generale di funzionamento lo scambio termico 
awiene alPinterno della camera principale 3 grazie alle superfici di 
contatto tra i due fluidi delimitate dai tubi 4. 

In altre parole ancora il fluido in ingresso alia camera secondaria 5 
verra fatto circolare alPinterno dei tubi 4 e quindi, una volta 
awenuto lo scambio termico, fuoriuscira dalla medesima camera 
secondaria 5. 

L'ulteriore fluido verra invece immesso tramite gli ingressi laterali 
18 del mantello e circolera esclusivamente alPinterno della camera 
principale 3 a diretto contatto con i tubi 4. 

Ovviamente non vi dovra essere alcun passaggio di fluido tra la 
camera principale 3 e la camera secondaria 5 in maniera tale da 
evitare che il fluido di processo vada a contatto con il fluido di 
raffreddamento. 

In maniera evidente ancora il processo potra awenire sia lato 
mantello sia lato tubi a seconda delle esigenze delPimpianto. 
Premesso quanto sopra a livello generale (ed oggi noto) negli 
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scambiatori di calore in commercio verra qui di seguito esaminato il 
peculiare sistema di tenuta realizzato sui tubi di carburo di silicio 4. 
Osservando in particolare la sezione di figura 2 si nota innanzitutto 
la piastra tubi era 6 che presenta le opportune sedi passanti 7 per 
ricevere in attraversamento le estremita dei tubi 4. 
Ad esempio la piastra tubiera 6 potra essere realizzata in acciaio 
inossidabile (ad esempio AISI 304L) e sara in generale rivestita in 
PFA cosi da poter resistere agli attacchi chimici. 
La piastra tubiera 6 presentera generalmente diametro est' 
sostanzialmente uguale o maggiore al diametro delle flangie 
mantello e sara munita di una doppia foratura per il suo fissaj 
indipendente alia flangie del mantello. 
Estemamente alia piastra tubiera 6 da parte opposta al lato mantello 
si nota poi la presenza di una piastra di contenimento 9, ad esempio 
realizzata in acciaio inox (AISI 316L) o in PTFE/25% vetro o 
materiali nobili la quale presenta rispettive sedi di tenuta 10, una per 
ciascun tubo. 

Le sedi di tenuta 10 risultano essere sedi circolari coassiali e con 
diametro superiore al diametro estemo dei tubi 4. 
Tali sedi di tenuta 10 sono destinate ad alloggiare sia le porzioni 
terminali dei tubi in carburo di silicio 4 sia gli opportuni mezzi di 
tenuta 8 destinati ad impedire trafilamenti di fluido tra la camera 
principale 3 e le camere secondarie 5. 

Sempre come visibile nelle figure, i mezzi di tenuta 8 comprendono 
almeno un primo ed un secondo elemento di tenuta 13a, 13b per 
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ciascun tubo 4. 

In particolare tali elementi di tenuta sono definiti da rispettivi o-rings 
in gomma (KALREZ® + VITON®) o materiali corrispondenti 
resistenti alia corrosione ed alia temperatura. 

Tali o-rings circondano le porzioni terminali dei tubi 4 e potranno 

vantaggiosamente essere costituiti da materiali piu opportunL 

In particolare qualora il processo chimico fosse attuato nel lato 

mantello (camera 3) il primo o-ring 13a sarebbe di tipo KALREZ, 

mentre il secondo o-ring potrebbe essere di tipo VITON. 

Viceversa qualora il processo fosse lato tubi (camera 5 + interno 

tubi) con il raffreddamento lato mantello si potra opportunamente 

invertire la posizione assiale dei due o-rings in modo che il primo o- 

ring 13a sia di tipo VITON ed il secondo o-ring 13b di tipo 

KALREZ. 

Va poi notato come i mezzi di tenuta 8 comprendano anche una 
bussola distanziale di registro 14 interposta assialmente tra i due o- 
rings ed una ulteriore premi bussola 1 5 sempre posta attorno ad una 
estremita del tubo ed attiva sul secondo elemento di tenuta 13b. 
La bussola distanziale 14 potra essere realizzata in PTFE/25% vetro 
e/o altro materiale antiacido; la premibussola 15 potra essere 
realizzata in PTFE vergine od altro materiale antiacido. 
La premibussola 15 ha una sezione a doppia L rovesciata (si veda la 
figura 2) in maniera tale da evitare lo sfilamento assiale dei tubi in 
caso di presenza di vuoto. 

Va altresi notato che la premi bussola 15 e dotata di una faccia 16 
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rivolta ed in battuta contro un'ulteriore piastra di serraggio 1 1 che 
presenta un prefissato numero di rigature di tenuta 17 per le funzioni 
che meglio verranno chiarite in seguito. 

Va nuovamente rimarcato il fatto che ciascuna sede di tenuta 10 e 
delimitata in senso radiale dalla piastra di contenimento 9 
(all'esterno) e dalla superficie esterna del tubo 4 (alFinterno). Altresi 
la sede di tenuta 10 e delimitata assialmente, da un lato, dalla piastra 
tubiera 6 e, dall'altro, dalla piastra di serraggio 11. 
Va particolarmente notato il fatto che, in condizioni di assemblaggio, 
la piastra di contenimento 9 svolge esclusivamente la funzione di 
delimitazione delle sede di tenuta 10 senza svolgere alcuna azione di 
compressione sugli o-rings o sulle bussole. 

Sempre osservando la figura 3 e poi visibile una piastra di serraggio 

1 1 posta a contatto con la precedentemente descritta piastra di 
contenimento 9 sempre dalla parte estema al lato mantello. 

Anche la piastra di seraggio presenta le opportune sedi di passaggio 

12 per porre in comunicazione di fluido l'interno dei tubi 4 con le 
camere secondarie 5. 

Sono presenti ulteriori guarnizioni di tenuta 18, 19 sottoforma di o- 
rings estemi per garantire la tenuta tra la piastra tubiera 6 e la piastra 
di contenimento 9 e tra la piastra di contenimento 9 e la piastra di 
serraggio 1 1 . 

Le sedi per tali o-rings saranno in generale costituite da opportune 
cave contrapposte ricavate aU'esterno delle facce della piastra di 
contenimento 9. 


ii 


2U0172.12.IT.1 


Ing.Gfi^asfco^tfnzellini 
Alb/5MsTN. 901 BM 


Durante le fasi di assemblaggio si inseriscono i vari tubi airinterno 
della piastra tubiera 6 e si serra quindi la piastra di contenimento 9 
contro la stessa piastra tubiera 6 mediante le opportuni viti a doppia 
filettatura. (previo posizionamento della guarnizione di tenuta 18) 
Le viti a doppia filettatura potranno essere realizzate ad esempio in 
acciaio AISI 316L o altri materiali nobili. 

Vengono applicate in posizione le guarnizioni di tenuta 13a, 13b, 
nonche le varie bussole distanziali di registro 14 e le premibussole 
15, nonche la guarnizione di tenuta 19. 

Si passa quindi al successivo impegno della piastra di serraggio 1 1 
utilizzando gli opportuni dadi (in generale tappi ciechi) che vanno 
ad impegnare la filettatura della vite precedentemente citata. 
Ovviamente al fine di evitare trafilamenti di fluido verso le 
filettature di tali viti sono previsti opportuni o-rings 22 sui dadi di 
tenuta, nonche guarnizioni piane di tenuta 23 tra la piastra di 
serraggio 1 1 e la piastra di contenimento 9 proprio in corrispondenza 
delle viti. 

Ovviamente l'azione di serraggio effettuata dai dadi 
precedentemente citati fa si che si trasmetta alia premi bussola 15, 
alia guarnizione di tenuta 13a, 13b, ed alia bussola distanziale 14 
un'azione di spinta assiale che provoca la deformazione degli o-rings 
e la tenuta pertanto del sistema nel suo complesso. 
Ovviamente per ottenere cio la lunghezza assiale "L" della sede 
dovra essere leggermente inferiore alia lunghezza assiale 
complessiva dei quattro elementi sopra citati. 

12 
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Inoltre la presenza delle ligature di tenuta 17 sulla premibussola 
aumentano Taffidabilita del sistema in quanto, a seguito del 
serraggio della terza piastra 11, si genera una forza tra la stessa 
piastra 1 1 e la faccia 1 6 della premibussola tale per cui le rigature 1 7 
vanno in pressione sulla piastra 11 ed impediscono vieppiu i 
trafilamenti. 

Va infine notato che in una variante realizzativa del sistema di tenuta 
sopra descritto sara possibile prevedere un'opportuna cava radiale 
esterna sulla piastra di serraggio 1 1 destinata airalloggiamento di un 
o-ring di tenuta. 

E' infatti possibile in tal maniera prevedere Paggiunta di un anello 
di controllo ed allarme (ad esempio in acciaio rivestito PFA) con 
attacchi laterali filettati tra la piastra tubiera 6 e la testata dello 
scambiatore per Tingresso di un'eventuale gas di protezione (azoto) 
e/o la connessione ad una sonda d'allarme, un indicatore visivo o 
altro. 

In tal caso V o-ring di tenuta 30 inserito nella cava radiale esterp^S5Sl(J7> 
consentira la tenuta sul diametro interno dell' anello di controilg^§^ 
Ovviamente nel caso di quest'ultima modifica verra rimosso 
interno di tenuta 19 e sara possibile valutare Teventuale trafilamraffc , n 
di fluido tra la piastra di serraggio 1 1 e la piastra di contenimento 9 
od anche esercitare la sopra citata sovrapressione mediante gas 
neutri quali Tazoto. 

L'invenzione consegue importanti vantaggi. 

Innanzitutto il sistema di tenuta realizzato nella presente invenzione 


13 


2U0172.12.IT.1 


Ing.Gtsnkarfco JPonzellini 
AJhifrfiN. 90 IBM 


consente di ottenere tutte le sedi di alloggiamento degli o-rings 
mediante lavorazioni meccaniche semplici. 

In partieolare la piastra di contenimento presenta solamente forature 
cilindriche con diametro maggiore al diametro del tubo per definire 
le sedi di tenuta. 

Inoltre la presenza di diversi o-rings consente di poter configurare 
meglio lo scambiatore di calore a seconda che il processo chimico 
awenga lato mantello o lato tubL 

Le possibility di aggiungere un'ulteriore anello di controllo/allarme 
su richiesta del cliente rende peraltro il sistema adatto anche a 
processi che richiedono elevati gradi di sicurezza. 
La presenza poi di diversi elementi di tenuta ha consentito di 
superare prove di tenuta in laboratorio fino ad oltre 16 atm per 
diversi minuti senza trafilamenti. 


14 
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RIVENDICAZIONI 

1 . Scambiatore di calore comprendente: 

- una struttura di supporto (2) defmente almeno una camera 
principale (3); 

- un prefissato numero di tubi (4) attraversanti detta camera 
principale (3); 

- almeno una camera secondaria (5) in collegamento di fluido con 
detti tubi (4) ed a tenuta di fluido relativamente alia camera 
principale (3); 

- almeno una piastra tubiera (6) presentante le opportune sedi (7) per 
ricevere detti tubi (4), detta piastra tubiera (6) essendo interposta tra 
la camera principale (3) e la camera secondaria (5); 

- mezzi di tenuta (8) interposti almeno tra la camera principale (3) e 
la camera secondaria (5) per evitare il trafilamento di fluido, 
caratterizzata dal fatto che comprende inoltre: 

- una piastra di contenimento (9) presentante una rispettiva sede di 
tenuta (10) per ciascun tubo (4), detta sede di tenuta (10) 
consentendo il passaggio di un tubo (4) ed il contemporaneo 
alloggiamento dei mezzi di tenuta (8); e 

- una piastra di serraggio (11) anch'essa presentante rispettive sedi di 
passaggio (12) per mettere in comunicazione di fluido la camera 
secondaria (5) con i tubi (4), detta piastra di contenimento (9) 
essendo interposta tra la piastra tubiera (6) e la piastra di serraggio 

en). 

2. Scambiatore secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
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che i mezzi di tenuta (8) comprendono almeno un primo ed un 
secondo elemento di tenuta (13a, 13b) per ciascun tubo (4), detti 
elementi di tenuta (13a, 13b) awolgendo il tubo (4) ed essendo 
alloggiati nella sede di tenuta (10) defmita dalla piastra di 
contenimento (9). 

3. Scambiatore secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto 
che i mezzi di tenuta (8) comprendono una bussola distanziale (14) 
posta attorno al tubo (4) ed interposta tra gli elementi di tenuta (13a, 
13b). 

4. Scambiatore secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto 
che i mezzi di tenuta (8) comprendono una premibussola (15) posta 
attorno al tubo (4) ed attiva sul secondo elemento di tenuta (13b). 

5. Scambiatore secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto 
che la premibussola (15) presenta una faccia (16) rivolta ed in 
battuta contro la piastra di serraggio (11), detta faccia presentando 
un prefissato numero, e preferibilmente 2, rigature di tenuta (17). 

6. Scambiatore secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti 
caratterizzato dal fatto che ciascuna sede di tenuta (10) e delimitata 
in senso radiale, all'esterno, dalla piastra di contenimento (9) e, 
aH'interno, dalla superficie del tubo (4) ed e preferibilmente 
delimitata assialmente, da un lato, dalla piastra tubiera (6) e, 
dall'altro dalla piastra di serraggio (11). 

7. Scambiatore secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti 
caratterizzato dal fatto che la piastra di serraggio (11) si attestata 
contro la piastra di contenimento (9). 
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8. Scambiatore secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti 
caratterizzato dal fatto che la piastra di contenimento (9) si attesta 
contro la piastra tubiera (6). 

9. Scambiatore secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti 
caratterizzato dal fatto che comprende inoltre una guarnizione di 
tenuta (18) interposta tra la piastra di contenimento (9) e la piastra 
tubiera (6). 

10. Scambiatore secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 
precedenti, caratterizzato dal fatto che comprende inoltre una 
guarnizione di tenuta (19) interposta tra la piastra di serraggio (1 1) e 
la piastra di contenimento (9). 

11. Scambiatore secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 
precedenti, caratterizzato dal fatto che detta piastra di serraggio ( 
presenta, preferibilmente in corrispondenza di una sua super 
esterna, una sede (20) atta a ricevere un'opportuna guarnizione. 

12. Scambiatore secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 
precedenti caratterizzato dal fatto che e predisposto a ricevere in 
impegno una camera di controllo e/o allarme in corrispondenza di 
una superficie estema della piastra di serraggio (11). 

13. Scambiatore secondo le rivendicazioni 3 e 4, caratterizzato dal 
fatto che la sede di tenuta (10) presenta una lunghezza assiale (L) 
minore o uguale alia somma delle corrispondenti lunghezze di 
elementi di tenuta (13a, 13b), bussola (14) e premibussola (15). 

14. Scambiatore secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto 
che Pimpaccamento di serraggio di piastra tubiera (6), piastra di 


17 


21. 101 72. 12.IT. 1 


Ing.Glahmarc crFonzellim 
AltfrErot N. 901 BM 


contenimento (9) e piastra di serraggio (11) comportano la 
deformazione per compressione di almeno detti elementi di tenuta 
(13a, 13b). 

15. Dispositivo di tenuta applicabile a tubi in carburo di silicio e/o 
altri materiali non saldabili utilizzati per la produzione di 
scambiatori di calore a fascio tubiero, preferibilmente secondo al 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto di comprendere: 

- almeno una piastra tubiera (6); 

- almeno una piastra di contenimento (9) attestabile contro la piastra 
tubiera (6); 

- almeno una piastra di serraggio (11) attestabile contro la piastra di 
contenimento (9); e 

- mezzi di tenuta (8) interposti tra la piastra tubiera (6) e la piastra di 
serraggio (11) per evitare trafilamenti di fluido, detta piastra di 
contenimento presentando una rispettiva sede di tenuta (10) 
alloggiante detti mezzi di tenuta (8). 

16. Metodo di assemblaggio di uno scambiatore di calore del tipo in 
accordo con a rivendicazione 1, comprendente le seguenti fasi: 

- predisporre una piastra tubiera (6) presentante opportune sedi (7) 
per ricevere i tubi (4); 

- posizionare una piastra di contenimento (9) contro la piastra tubiera 
(6) ed attorno alle estremita terminali di detti tubi (4), la piastra di 
contenimento (9) definendo con le superfici esterne di detti tubi (4) 
rispettive sedi di tenuta (10), 

- posizionare mezzi di tenuta in ciascuna delle sedi di tenuta (10); 
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- impegnare una piastra di serraggio alia piastra di contenimento per 

ottenere un impaccamento di tre piastre e contemporaneamente 

deformare per compressione detti mezzi di tenuta (8). 

IL MANDATARIO 
v Ing. Gianmarco 
^ojazeilini 
)e-Prot.90] 
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Prospect A 

Abstract of industrial invention with main drawing, description and claim 

Application n. MI2002A001268 Reg. A filing date 24/06/2003 

Patent n. granting date 

D. Title 

TUBE BUNDLE HEAT EXCHANGER" 

A tube bundle heat exchanger has been carried out, wherein a bearing structure (2) 
defines at least a primary chamber (3), which is crossed by tubes (4) made of a 
non-solderable material. A secondary chamber (5) is put in fluid connection with 
such tubes (4) and is fluid proof with respect to the main chamber (3) . 
Furthermore a tube plate (6), showing the adequate seats (7) for housing the ends 
of said tubes (4) and a containing plate (9), showing respective holding seats 
(10) for each tube (4) and for the contemporary housing of sealing means (8), are 
provided. Finally a third clamping plate (11) is provided, which abuts on the 
containing plate (9), in order to allow deformation and to prevent blow-by through 
such sealing means (8) . 


FIG 2 


3D 



L Abstract 


M.Dnpwing 


MI2003A001268 


DESCRIPTION 

enclosed to Patent Application of Industrial Invention having as a title: 

" TUBE BUNDLE HEAT EXCHANGER" 

Applicant : ITALPROTEC Dl COTOGNI CARLA & C, of Italian nationality having seat in 
CAVENAGO BRIANZA (Ml) 

Attorneys : Ing. Giuseppe Righetti enrolled under n.7 BM, 

Ing. Carlo Raoul Ghioni enrolled under n.280 BM, 
Ing. Martino Salvadori enrolled under n.438 BM, 
Fabrizio Tansini enrolled under n. 697 BM, 
Ing.Antonio Nesti enrolled under n.792 BM, 
Ing.Gianmarco Ponzellini enrolled under n.901 BM and 

lng.Luigi Tarabbia enrolled under n.1005 B, of BUGNION S.pA., MILANO - Viale 
Lancetti, 17 

filed on June 24, 2003 


- 1 - 

"TUBE BUNDLE HEAT EXCHANGER" 

The object of the present invention is a tube bundle 
heat exchanger, which includes a sealing system carried 
out on tubes made of silicon carbide and/or other non- 

5 solderable materials. 

As everybody knows, different tube bundle heat 
exchangers are available on the market, which make use 
of heat exchange tubes made of silicon carbide or other 
non-solderable or hardly solderable materials. 

10 In particular the heat exchangers define at least a 
main chamber, which is crossed by the tube bundle, and 
at least a secondary chamber, which is in fluid 
connection with the inside of the tubes and is fluid 
proof with respect to the main chamber. 

15 The heat exchange takes generally place in the inside 
of the main chamber, where a first fluid comes in touch 
with the outer surface of the tubes, which contain in 
turn the second fluid, with which the heat has to be 
changed . 

20 As it clearly appears, among the main problems linked 
to the manufacture of heat exchangers there is the one 
of preventing, in an absolutely reliable manner, any 
blow-by or mixing between the fluid contained in the 
main chamber and the fluid contained in the tubes and 

25 in the secondary chamber. 

The use of metal tubes solderable with tube plates, 
which are equally made of metal, ensures the maximum 
sealing between the two chambers; however, in more 
critical fields and particularly in the chemical field, 


in which very aggressive or corrosive compounds are 
employed, the use of such kind of metal materials is 
unadvisable. 

In particular, in the last years tubes made of silicon 
carbide have spread out, which allow an optimum heat 
exchange together with a contemporary resistance to 
chemical agents, erosion and pressures; such tubes are 
just fitting for the above briefly outlined kind of 
employment . 

Obviously this kind of tubes is not solderable with the 
respective tube plate and therefore problems arise in 
assuring the seal against fluid flow-by in the heat 
exchanger . 

In particular a special embodiment of the sealing means 
used in the above mentioned heat exchangers provides 
for the use of a flanged skirt, to the ends of which 
tube plates, which hold the tubes of silicon carbide, 
are firmly joined. 

In addition to the said main plate use of a secondary 
plate, or counter-plate, is provider for, which plate 
has a diameter smaller than that of the main plate, and 
which is put in touch with the latter, in its face 
inside the skirt. 

The silicon carbide tubes cross particularly both the 
main plate and the secondary plate. 

In order to ensure the seal the use of an o-ring for 
each end of each tube is provided for; such o-ring is 
entrapped inside a seat, which is defined between the 
main plate and the secondary plate. 
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in particular the tightening of these two plates by 
means of screws implies squashing of the o-ring and 
tightness thereof. 

Obviously also a gasket between the main plate and the 
5 skirt is' provided for, in order to avoid flow-by 
between these two elements. 

Although the above briefly outlined heat exchangers 
substantially ensure the fluid seal, they appear to be 
improvable under different points of view and 
10 manufacture parameters. 

•in other words, this kind of devices has not solved 
some problems and anyhow shows some operation lacks. 
First of all, the manufacture operations of the main 
and secondary plates imply special material removal 
15 processing, in order to define the semi seats which 
will have to house the various sealing o-rings . 
It appears clearly that such processing has to be 
performed most accurately both on the one plate and on 
the respective counter-plate, in order to avoid 
20 possible flow-by during the work of the heat exchanger. 
On the other side, only a single o-ring can be arranged 
at "each end of the tube and this o-ring is burdened 
with the whole task of the sealing. 

It appears therefore clear that such o-ring has to show 
25 resistance both to chemical agents and to temperature 
and pressures which take place in a heat exchanger and 
that a wrong positioning, or a wrong selection of 
materials, irremediably implies fluid flow-by. 
Furthermore the locating of a counter-plate inside the 


main chamber lowers in a noticeable manner the heat 
exchange surfaces and reduces the effectiveness of the 
heat exchanger. 

Last but not least, such kind of heat exchangers does 
5 not provide for any leak checking or alarm system. 

The technical task of the present invention is 
therefore to - provide a heat exchanger which 
substantially eliminates all the above outlined 
operating lacks. 

10 A first task of the invention is to provide a seal 
system for tube bundle heat exchangers, equipped with 
tubes of silicon carbide or of any non-solderable 
materials, which allows to avoid the above mentioned 
complex mechanical processing.- 

15 A further task of the invention is to provide a seal 
system which is extremely reliable and is furthermore 
capable of resisting to high operation pressures (even, 
oyer 15 atmospheres) . 

Another task of the invention is to optimize the 
20 positioning of the sealing gaskets and their relating 

material in view of the chemical process, which takes 

place inside the tubes or inside the main chamber, and 

consequently of the relating chemical agents. 

A further task of the invention is to allow a 
25 tightening by use of three or more plates," without 

anyhow reducing the exchange surfaces inside the main 

chamber. 

These tasks and the other ones, which will more clearly 
appear from the following description, are 


substantially reached with a heat exchanger in 
accordance to the attached claims.. 

Further features and advantages will be more clear 
thanks to the detailed description of a preferred, but 
not exclusive embodiment of a heat exchanger according 
to the present invention. 

Such description is performed hereinafter with 
reference to the attached exemplifying drawing tables, 
in which: 

figure 1 shows a section view of the heat 
exchanger in accordance with the inventions- 
figure 2 shows an enlarged detail of the sealing 
means as shown in figure 1; and 

figure 3 shows an exploded view of the heat 

exchanger as shown in figure 1. 
With reference to the said figures, with 1 is 
denoted as a whole a heat exchanger according to the 
invention, of the type which at present has the 
commercial name ^FLOWSIC™". 

As already pointed out, the core of the invention 
consists in " the sealing system carried out on tubes 
of silicon carbide and/other of other non-solderable 
materials, which are utilized for manufacturing tube 
bundle heat exchangers. 

As shown in figure 1, the heat exchanger is formed 
by a bearing structure 2 comprising particularly a 
cylindrical flange skirt, which is adequate to 
delimit at least a main chamber 3, provided with 
fitting side inlets 18 for the fluid that has to 
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circulate therein. 

In correspondence to the flanged ends 19 of the 
skirt two respective tube plates 6 are provided for, 
which are adapted to hold a predetermined number of 
5 tubes 4 crossing the main chamber 3. 

The tubes 4 are generally made of silicon carbide 
(but they could also be made of other non-solderable 
materials, on condition that they are suitable for 
heat exchange and resistance to chemical agents, 
10 temperatures and operation pressures) . 

Outside the tube plates 6 respective caps 20 can 
then be seen, which are fixed with hermetic sealing 
to the heat exchanger. 

In particular a tightening system is provided, which 
15 packs the skirt flange 19, the tube plate 6 and the 

cap 20 one to each other, in a manner that is well 
known and can be seen in the attached figures. 
To notice in at least one of the two caps 20 are 
inlets ad outlets 21 for letting the right fluid 
20 into a secondary chamber 5 and consequently the 

inside of the various tubes 4 . 

From a general point of view concerning the 
functioning, the heat exchange takes place inside 
the main chamber 3 thanks to the touch surfaces, 
25 defined by tubes 4, between the two fluids. 

In other words, the fluid entering into the 
secondary chamber 5 will be brought into circulation 
inside the tubes 4 and therefore, once the heat 
exchange has taken place, it will flow out of the 


same secondary chamber 5. 

The further fluid will be let in through the skirt 
side inlets 18 and it will circulate only inside the 
main chamber 3, directly in touch with the tubes 4. 
Obviously no fluid flow between the main chamber 3 
and the secondary chamber 5 shall occur, in order to 
avoid the process fluid to come into touch with the 
cooling fluid. 

Evidently the process can take place both on the 
skirt side or on the tube side according to the 
requirements of the plant. 

All this generally stated in advance (and today well 
known) relating to the heat exchangers on the 
market, we will hereinafter examine the special 
sealing system carried out on tubes 4 of silicon 
carbide. 

Looking particularly at the section view of figure 
2, we see in the first place the tube plate 6, which 
shows the adequate through seats 7, which have to 
house in crossover manner the ends of the tubes 4. 
By way of example the tube plate 6 can be made of 
stainless steel (e.g. AISI 304L) and it is generally 
coated with PFA, so that it can resist to the 
chemical attacks. 

The tube plate 6 shows generally an outer diameter 
substantially equal or longer than the diameter of 
the skirt flanges and it is provided with a double 
hole for its independent fastening to the skirt 
flanges. 


Outside the tube plate 6 and on the side opposed to 
the skirt face we can further see a containing plate 

9, which - by way of example - is made of stainless 
steel (AISI 316L) , or of PTFE/25% glass, or of noble 
materials, and which shows respective holding seats 

10, one for each tube. 

The holding seats 10 are circular coaxial seats with 
a diameter longer than the outer diameter of the 
tubes 4 . 

Such holding seats 10 are adapted to house both the 
end • portions of the tubes 4 of silicon carbide 
and the adequate sealing means 8, which have to 
prevent fluid flow-by between the main chamber 3 and 
the secondary chambers "5. 

Always according to the figures, the sealing means 8 
comprise at least a first and a second sealing 
element 13a, 13b for each tube 4. 

In particular such sealing means are defined by 
respective rubber o-rings (KALREZ®+VITON®) , or by 
corresponding materials, which resist to corrosion 
and temperature. 

Such o-rings surround the . end portions of the tubes 
4 and can advantageously be made of the most 
adequate materials. 

In particular, if the chemical process is carried 
out on the skin side (chamber 3) , the first o-ring 
will be of the KALREZ type, while the second o-ring 
could be of VITON type. 

Vice versa, should the process take place on the 
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side facing the tubes (chamber 5 + inside of the 
tubes) and the cooling on the skirt side, the axial 
position of the two o-rings could -conveniently be 
inverted, so that the firs o-ring 13 would be of the 
5 VITON type and the second o-ring 13b of the KALREZ 

type. 

It is further to point out that the sealing means 8 
also comprise a spacing register bush 14, which is 
axially interposed between the two o-rings, and 
10 further a bush pressing element 15, which is equally 

arranged around an end of the tube and acts on the 
second sealing element 13b. 

The spacing bush 14 may be made of PTFE/25% glass 
and/or " of another antacid material; the bush 
15 pressing element 15 may be made of virgin PTFE or of 

another antacid material. 

The bush pressing element 15 has a section shaped as 
a double L upside-down (see figure 2), so that an 
axial extraction of the tubes is avoided in the case 

20 a vacuum should occur. 

It must also be pointed out that the bush pressing 
element 15 is provided with a face 16 facing to and 
abutting on a further clamping plate 11, which shows 
a predetermined number of sealing riflings 17 fit 

25 for functions ' which will be better * explained 

hereinafter. 

It is further to point out that each holding seat 10 
is delimited in radial direction by the containing 
plate 9 (externally) and by the outer surface of the 


tube 4 (internally) . Also the holding seat 10 is 
axially delimited, on the one side, by the tube 
plate 6 and, on the other side, by the clamping 
plate 11. 

It is particularly to point out that under assembly 
conditions the containing plate 9 has only the 
function of delimiting the holding seat 10 and 
exerts no pressing action on the o-rings or on the 
bushes . 

Always with reference to figure 3, a clamping plate 
11 can be seen, which is in touch with the above 
described containing plate 9, always from the 
exterior of the skirt side. 

Also the clamping plate shows the adequate through 
seats 12, in order to put the inside of the tubes 4 
in fluid connection with the secondary chambers 5. 
Other sealing gaskets 18, 19, in the form of outer 
o-rings, are provided for to ensure sealing between 
the tube plate 6 and the containing plate 9, as well 
as between the containing plate 9 and the clamping 
plate 11. 

The seats for such o-rings consist generally in 
adequate opposing hollows, which are obtained 
outside the faces of the containing plate 9. 
During the assembling phases the various tubes are 
inserted into the tube plate 6 and the containing 
plate 9 is then clamped against the tube plate 6 
itself, by means of the adequate double threaded 
screws (upon positioning of the sealing gasket 18) . 


The double threaded screws may be made e.g. of AISI 

316L steel, or of other noble materials. 

The sealing gaskets 13a, 13b, as well as the various 

spacing register bushes 14 and the bush pressing 

elements 15 and also the sealing gasket 19 are now 

positioned. 

Then the subsequent engagement of the clamping plate 
11 is carried out by means of adequate nuts 
(generally blind plugs), which engage in the thread 
of the abovementioned .screw. 

Obviously,- in order to avoid fluid flow-by towards 
the threads of such screws, adequate o-rings 22 are 
provided for on the tightening nuts, as well as flat 
sealing gas'kets 23, between the clamping plate 11 
and the containing plate 9, just in correspondence 
to the screws. 

Obviously the clamping effect carried out by the 
above mentioned nuts causes an axial thrust action 
to be transmitted to the bush pressing element 15, 
to the sealing gasket 13a, 13b and to the spacing 
bush 14, what causes deformation of o-rings and 
therefore the sealing of the system as a. whole. 
Obviously, in order to obtain all that, the axial 
length M L" of the seat has to be lightly smaller 
than the total axial length of the four above 
mentioned elements. 

Furthermore the presence of the sealing riflings 17 
on the bush pressing element improves the 
reliability of the system, since, in consequence of 


- 12 - 


10 


15 


20 


25 


the clamping of the third plate 11, a force is 
produced between the plate 11 itself and the face 16 
of the bush pressing element, so that the riflings 
17 press on the plate 11 and prevent flow-by more 
and more. 

It is finally to point out that in a modified 
embodiment of the above described sealing system it 
will be possible to provide for an adequate radial 
outer hollow, on the clamping plate 11, for the 
housing of a sealing o-ring. 

As a matter of fact it possible in- this way to 
provide for the addition of a check and alarm ring 
(e.g. made of PFA coated steel) with lateral 
threaded fittings, between the tube plate 6 and the 
heat exchanger head, for the inlet of a possible 
protection gas (nitrogen) and/or the connection to 
an alarm feeler, a display, or the like, 
in such a case the sealing o-ring 30, which is 
inserted in the outer radial hollow, will allow 
sealing on the inner diameter of the check ring. 
Obviously, in the case of this change the internal 
sealing o-ring 19 will be removed and it will be 
possible to ascertain the possible fluid flow-by 
between the clamping plate 11 and the containing 
plate 9, or even exert the above mentioned 
overpressure, by means of a neutral gas as nitrogen. 
The invention ensures remarkable advantages. 
First of all the sealing system carried out by the 
present invention allows to obtain all the housing 
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seats for o-rings by way of simple processing. 
In particular the containing plate shows only 
cylindrical holes having a diameter bigger than the 
diameter of the tube to define the sealing seats. 
Furthermore the presence of different o-rings allows 
better configuration of the heat exchanger, 
depending on whether the chemical process takes 
place on the skirt side or on the side facing to the 
tubes . 

The possibility of adding a further check/alarm 
ring, upon costumer's demand, makes moreover the 
system fit even for processes requiring high 
security levels. 

The presence of more different sealing elements has 
allowed getting over sealing laboratory tests over 
16 atm for several minutes without flow-by. 


CIAIMS 

1. Heat exchanger comprising: 

- a bearing structure (2) , which defines at least a 
main chamber (3) ; 

- a predetermined number of tubes (4), which cross 
said main chamber (3); 

- at least a secondary chamber (5) f which is in 
fluid connection with said tubes (4) and fluid proof 
with respect to the main chamber (3) ; 

at least a tube plate (6), which shows the 
adequate seats (7) for housing said tubes (4), 
wherein said tube plate (6) is interposed between 
the main chamber (3) and the secondary chamber (5); 

- sealing" means (8) interposed at least between the 
main chamber (3) and the secondary chamber (5) , to 
avoid fluid flow-by, characterised in that it 
further comprises: 

- a containing plate (9) r which shows a respective 
holding seat (10) for' each tube (4), wherein said 
holding seat (10) allows the passage of a tube (4) 
and in the meantime the housing of the sealing means 
( 8 ) ; and 

a clamping plate (11) , which equally shows 
respective through seats (12), in order to put the 
secondary chamber (5) in fluid connection with the 
tubes (4), wherein said containing plate (9) is 
interposed between the tube plate (6) and the 
clamping plate (11) . 

2. Heat exchanger according to claim 1, 


characterized in that the sealing means (8) comprise 
at least a first and a second sealing element (13a, 
13b) for each tube (4), wherein the said sealing 
elements (13a, 13b) surround the tube (4) and are 
housed in the holding seat (10) defined by the 
containing plate (9). 

3. Heat exchanger according to claim 2, 
characterized in that the sealing means (8) comprise 
a spacing bush (14), which is arranged around the 
tube (4) and interposed between the sealing means 
(13a, 13b) . 

4. Heat exchanger according to claim 2, 
characterized in that the sealing means (8) comprise 
a bush pressing element (15) arranged around the 
tube (4) and acting on the second sealing means 
(13b) . 

5. Heat exchanger according to claim 4, 
characterized in that the bush pressing element (15) 
shows a face (16) facing to and abutting on the 
clamping plate (11), wherein said face shows a 
predetermined number, and preferably 2, sealing 
riflings (17 ) . 

6. Heat exchanger according to anyone of the 
preceeding claims, characterized in that each 
holding seat (10) is delimited in radial direction 
by the containing plate (9), externally, and by the 
surface of the tube (4), internally, and it is 
preferably axially delimited, on the one side, by 
the tube plate (6) and, on the other side, by the 
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clamping plate (11) . 

7. Heat exchanger according to anyone of the 
preceeding claims, characterized in that the 
clamping plate (11) abuts on the containing plate 

5 (9) - 

8. Heat exchanger according to anyone of the 
preceeding claims, characterized in that containing 
plate (9) abuts on the tube plate (6). 

9. Heat exchanger according to anyone of the 
10 preceeding claims, characterized in that it further 

comprises a sealing gasket (18), which is interposed 
between the containing plate (9) and the tube plate 
(6) . 

10. Heat exchanger according to anyone of the 
15 preceeding claims, characterized in that it further 

comprises a sealing gasket (19) , which is interposed 
between the clamping plate (11) and the containing 
plate (9) . 

11. Heat exchanger according to anyone of the 
20 preceeding claims, characterized in that said 

clamping plate (11) , in correspondence to an outer 
surface thereof , preferably shows a seat (20) which 
is fit for housing an adequate gasket. 

12. Heat exchanger according to anyone of the 
25 preceeding claims, characterized in that it is 

fitted for housing and engaging with a check and/or 
alarm chamber, in correspondence to an outer surface 
of the clamping plate (11). 

13. Heat- exchanger according to claims 3 and 4, 


characterized in that the holding seat (10) shows an 
axial length (L) which is smaller or equal to the 
sum of the corresponding lengths of sealing elements 
(13a, 13b), bush (14) and bush pressing element 
(15) . 

14. Heat exchanger according to claim 2, 
charaterized in that the clamping packing of tube 
plate (6), containing plate (9) and clamping plate 
(11) implies deformation of at least the said 
sealing elements (13a, 13b)., due to compression. 

15. Sealing device fit for employment in tubes made 
of carbide of silicon and/or other non-solderable 
materials, which are used for manufacturing tube 
bundle heat exchangers, preferably according- to 
claim 1, characterized in that it comprises: 

at least a tube plate (6) ; 

at least a containing plate (9), fit for abutting 
on the tube plate (6) ; 

at least a clamping plate (11) , fit for abutting 
on the containing plate (9) ; and 

sealing means (8) interposed between the tube 
plate (6) and the clamping plate (11) , to avoid 
fluid flow-by, wherein said containing plate shows 
a respective holding seat (10) , which houses the 
said sealing means (8) . 

16. Method of assembling a heat exchanger as the one 
described in claim 1, comprising the following 
steps: 

- carrying out a tube plate (6) presenting adeguate 
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seats (7) so as to receive the tubes (4); 

- positioning a containing plate (9) on the tube 
plate (6) around the ends of said tubes (4), the 
containing plate (9) defining with the external 
surfaces of said tubes (4) respective holding seats 
(10) , 

- positioning the sealing means into each holding 
seat (10); 

- engaging a clamping plate to the containing plate 
so as to obtain a package of three plates and in the 
meantime buckling said sealing means (8) . 
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